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Publication Title: 

On a motor vehicle mounted device for detecting and identifying obstacles. 



Abstract: 

This device is characterised in that it comprises at least one detection and 
identification structure (1) located on the vehicle, adapted for at least partially 
scanning the surroundings of the vehicle, and comprising means (3,4) for 
emitting at least one infrared beam in the direction of the said surroundings, 
means (6) for receiving the infrared beam reflected by the surroundings, 
pyroelectric means (6) for thermal analysis of the said surroundings, and means 
for processing the output signals of the means for receiving the reflected infrared 
beam, and pyroelectric means for reconstructing the surroundings by detection 
and identification of the various elements thereof. 
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(54) Dispositif integrd de detection et d'identification d'obstacles embarqu6 notamment a bord d'un 
vehicule automobile. 



@ Ce dispositif est caracteris6 en ce qu'il 
comporte au moins une structure de detection 
et d'identification (1) disposee sur le vehicule, 
adaptee pour balayer au moins en partie I'envi- 
ronnement de celui-ci et comportant des 
moyens (3,4) d'emisston d'au moins un faisceau 
infrarouge en direction dud it environnement, 
des moyens (6) de reception du faisceau infra- 
rouge reflechi par ('environnement, des moyens 
pyroelectriques (6) d'analyse thermique dudit 
environnement et des moyens de traitement des 
signaux de sortie des moyens de reception du 
faisceau infrarouge reflechi et des moyens 
pyroelectriques pour reconstituer I'environne- 
ment par detection et identification des diffe- 
rents elements de celui-ci. 
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La pr6sente invention concerne un d is posit if in- 
tegre de detection et d 'identification d'obstacles em- 
barque notamment a bord d'un vehicule automobile. 

On connalt deja dans I'etat de la technique un 
certain nombre de dispositifs de detection d'obsta- 
cles de ce type, qui sont bases sur ('utilisation de 
rayonnements infrarouges, d'hyperfrequences ou 
d'uitrasons. 

Ces dispositifs comportent une partie demission 
disposee sur le vehicule et permettant d'6mettre un 
faisceau d'analyse d'une partie de I'environnement 
du vehicule et une partie de reception d'un faisceau 
ref I6chi par celui-ci. 

L' analyse de ce faisceau ref I ec hi per met de de- 
terminer ies differents Elements de I'environnement 
immediat du vehicule. 

Cependant, Ies dispositifs connus actuellement 
dans I'etat de la technique presentent un certain nom- 
bre d'inconvenients. 

En effet, dans un environnement brouilie, diff6- 
rentes perturbations peuventdegraderlefonctionne- 
ment des equipements eiectroniques de ces disposi- 
tifs. 

Pour assurer I'immunite de ces equipements aux 
emissions indesirables, plusieurs solutions ont propo- 
sers mais elles augmentent d'autant le coOt de fabri- 
cation des dispositifs. 

Par ailleurs, I'atmosphere ne transmet pas Ies ra- 
diations electromagnetiques d'une maniere unifor- 
me. Deux phenomenes sont a I'origine de ce proble- 
ms d'une part I'absorption par Ies constituants ga- 
zeux de I'atmosphere et d'autre part la diffusion due 
aux particules en suspension (fumee, brume, brouil- 
lard). 

II existe egalement des pro bl ernes de directtvite 
des faisceaux utilises dans Ies dispositifs de I'etat de 
la technique, car il est necessaire d'atteindre des pre- 
cisions de I'ordre du degre, si Ton veut etre capable 
de position nner des vehicules Ies uns par rapport aux 
autres. 

Enf in, Ies d if fe rents dispositifs developpes dans 
I'etat de la technique sont relativement encombrants 
et d'un prix de revient extr§mement important ce qui 
ne permet pas d'envisager actuellement Implication 
en grande serie de ceux-ci. 

Le but de ('invention est done de resoudre ces 
problemes en proposant un dis posit if integre de de- 
tection et d'identif ication d'obstacles qui soit simple, 
f iable, d'un prix de revient peu eieve, d'un encombre- 
ment relativement I i mite et dont le fonctionnement ne 
soit pas degrade par Ies perturbations rencontrees 
dans ce type duplications. 

Acet effet, I'invention a pour objet un dispositif in- 
tegre de detection et d'identif ication d'obstacles em- 
barque notamment a bord d'un vehicule automobile, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins une struc- 
ture de detection et d'identification disposee sur le 
vehicule, adaptee pour balayer au moins en partie 



I'environnement de celui-ci et comportant des 
moyens d'6mission d'au moins un faisceau infrarouge 
en direction dudit environnement, des moyens de re- 
ception du faisceau infrarouge r6fl6chi par I'environ- 
5 nement, des moyens pyroeiectriques d'analyse ther- 
mique dudit environnement et des moyens de traite- 
ment des signaux de sortie des moyens de reception 
du faisceau reflechi et des moyens pyroeiectriques 
pour reconstituer ('environ nement par detection et 
10 identification des d iff 6 rents elements de celui-ci. 

^invention sera mieux comprise a I'aide de la 
description qui va suivre, donn£e uniquement a titre 
d'exemple et faite en se referant aux dessins an- 
nexes, sur lesquels : 
15 - la Fig. 1 represente une vue sch6matique d'une 

structure de detection et d'identification en- 
trant dans la constitution d'un dispositif selon 
I'invention; 

- la Fig. 2 il lustre un decoupage possible en trois 
20 zones d'analyse de I'environnement par exem- 

ple a I'avant du vehicule; 

- la Fig.3 represente une vue sch6matique en 
coupe d'un detecteur integre entrant dans la 
constitution d'un dispositif selon I'invention; 

25 - fa Fig.4 represente un schema synoptique de 
moyens eiectriques de commande et de traite- 
ment entrant dans la constitution d'un dispositif 
selon I'invention; et 

- la Fig.5 represente un schema iilustrant un cal- 
30 cul de distance par une methode de triangula- 

tion. 

Ainsi qu'on peut le voir sur la Fig.1, un dispositif 
de detection et d'identification d'obstacles peut etre 
utilise notamment a bord d'un vehicule automobile et 

35 dans ce cas, il comporte au moins une structure 
complete de detection et d'identification designee par 
la reference generate 1 sur cette figure. Cette struc- 
ture estf ixee par exemple a I'avant du vehicule et est 
deplacable en rotation pour balayer au moins une 

40 partie de I'environnement du vehicule et plus particu- 
lierement de I'environnement a I'avant de celui-ci. 

Le mouvement de rotation de cette structure est 
im prime par exemple par un arbre de support 2 dont 
une extremite porte la structure et dont une autre ex- 

45 tremite est reliee par exemple a un moteur eiectrique 
de type classique (non represente). 

Cette structure de detection comporte des 
moyens d'6mission d'au moins un faisceau infrarouge 
en direction de I'environnement. Ces moyens d'emis- 

50 sion de faisceau sont const itues par des barrettes de 
diodes eiectroiuminescentes (GaAIAs) munies de 
lentilles integrees ou des diodes Laser de meme na- 
ture. Ces barrettes sont designees par Ies references 
3 et 4 sur cette figure 1 et sont disposees par exemple 

55 sur Ies cdtes de la structure de support, de part et 
d'autre d'une fenetre 5 dont la fo net ion sera decrite 
plus en detail par la suite. 

Ces moyens d'emission sont adaptes pour en- 
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gendrer des faisceaux collimates (angle d'ouverture 
inf6rieur a 1 °) et pulses (impulsion d'une microsecon- 
de). 

Ces diodes peuvent £tre dispos6es selon des an- 
gles d iff 6 rents sur la structure de support pour d6cou- 
per ia partie d'environnement balay6e en au moins 
trois zones d'analyse a des distances s'eioignant du 
vehicule. 

Ces trois zones sont illustrees sur la Fig.2 et de- 
signees par les references A, B, C. 

La zone A est balay6e par un faisceau de courte 
portee qui est en fait un faisceau de positionne- 
ment(5 m, 120°) permettant de determiner le po- 
sitionnement du vehicule sur la route en prenant 
comme repfcre par exemple les lignes blanches 
r6f lechissantes peintes sur la chauss6e ou enco- 
re les bords de route. 

La zone B est balay6e par un faisceau de moyen- 
ne portee qui est en fait un faisceau de proximite 
(30m, 120°), permettant de fournir des rensei- 
gnements sur l'6tat de la circulation et de situer 
le vehicule par rapport aux v6hicules environ- 
nants. 

La zone C est balay6e par un faisceau de longue 
portee qui est en fait un faisceau de route (supe- 
rieur a 50 m, 30°) permettant de proven ir I'utilisa- 
teur de I'approche de tout vehicule dans la zone 
de proximite. 

Cette multiplication du nombre de faisceaux uti- 
lises a une incidence positive sur la conception opti- 
que et sur la qualite de I'image restitu6e a I'utilisateur 
en fo notion de la profondeur de champ. 

Les diodes eiectroluminescentes d6crites prec6- 
demment permettent done d'envoyer ces faisceaux 
vers I'avant du vehicule et la structure de detection du 
dispositif selon I'invention comporte un detecteur in- 
tegre 6 muni de moyens de reception du ou des fais- 
ceaux infrarouges r6f I6chis par I'environnement. 

Ainsi que eel a sera decrit plus en detail par la sui- 
te, ce detecteur comporte egalement des moyens py- 
roeiectriques d'analyse thermique de cet environ ne- 
ment. 

Ce detecteur integre 6 est dispose derriere un ou 
plusieurs dispositifs optiques de focal isation 7 places 
dans la fenetre 5 mention n£e precedemment. 

Ainsi, recho des faisceaux infrarouges 6mis par 
les moyens demission ainsi que le flux thermique in- 
frarouge emanant de I'environnement a analyser sont 
focal is 6s par ces moyens optiques qui peuvent §tre 
constitues par exemple par une (entitle, sur le detec- 
teur 6 decrit precedemment 

Ainsi qu'on I'a indique precedemment, ce detec- 
teur est en fait une structure heterogene comportant 
deux types de moyens de detection compiementaires 
comme on peut le voir sur fa Fig. 3. 

En effet, ce detecteur comprend d'une part une 
matrice 8 de photodiodes au silicium dont chaque 
pixel est une jonction P-N r£alisant une detection ac- 



tive des signaux r6fl6chis recus. 

Cette technique de detecteur matriciel est tr6s 
avantageuse car elle permet d'ameiiorer la precision 
de la localisation d'un obstacle eventuel par analyse 
5 de i'image infrarouge obtenue. Ainsi par exemple, I'af- 
fectation d'un poids a chacun des pixels en fonction 
de I'energie recue, permet de situer par interpolation 
la zone de flux maximum e'est a dire I'image precise 
de I'obstacle. 

10 On ameiiore ainsi la precision relative quant a la 
localisation de ('obstacle. 

Par ailleurs, ces moyens etant montes sur un ve- 
hicule, cette configuration matricielle permet d'analy- 
ser et de compenser le mouvement de tangage et de 

15 roulis imprime au vehicule par la topograph ie de la 
route, de sorte que la precision de la detection sera 
meilleure dans ce cas que celle obtenue avec un seul 
detecteur. 

Le detecteur comporte egalement de maniere to- 
20 talement integr6e des moyens pyroeiectriques 9 rea- 
lises a base de polymere ou de copolymere oriente, 
e'est a dire ayant subi une polarisation, comme par 
exemple du polyvinyl difluor6, rapporte sur silicium et 
muni de deux electrodes metalliques de detection. 
25 Ces moyens sont bien connus dans Petat de la tech- 
nique et ne seront pas d£crits plus en detail par la sui- 
te. 

L'une des electrodes de detection est edair6e 
tandis que I'autre est masquee et un courant pyroe- 

30 lectrique est obtenu par soustraction ou "met node 
des blanc et noir". Cette association de deux electro- 
des de detection permet de reduire les signaux lies 
aux vibrations qui sont mesurees comme un signal 
parasite par le capteur pyroeiectrique qui est 6gale- 

35 ment en fait piezoeiectrique. 

Enfin, une couche de materiau isolant thermique 
transparent a I'infrarouge, comme par exemple du po- 
lyimide, est ins6r6e entre la matrice photovoltaTque et 
le capteur pyroeiectrique pour eviter que cette matrice 

40 ne joue un r6le de refroidisseur du detecteur pyroeiec- 
trique et n'altere sa r6ponse. 

On concoit done que cette structure de detection 
met en oeuvre une detection active et une detection 
passive des obstacles. 

45 La detection active par ia matrice photovoltaTque, 

vise la detection de I'obstacle et sa localisation pre- 
cise par rapport au detecteur et done au vehicule. 

Les faisceaux infrarouges em is par les diodes 
eiectroluminescentes eclairent I'environnement dans 

so un mouvement rotatif. Lorsqu'ils sont refl6chis par un 
obstacle, les faisceaux de retour sont focal is6s par 
des moyens optiques sur la matrice photovoltaTque 
qui fournit alors un courant eiectrique, e'est a dire un 
signal echo. 

55 La matrice de photodiodes grace a un traitement 

adequat des donn6es de tous les pixels, precise la po- 
sition augulaire de I'obstacle. Par le mouvement im- 
prime, on a egalement une image totale de la partie 
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d'environnement analyses sur trois niveaux, a sa- 
voir: 

- courte portee; 

- moyenne portee; 

- longue portee. 

La detection passive pyroelectrique vise quant a 
elle Identification de ('obstacle. Le fonct ion ne merit 
du capteur pyroelectrique s'appuie sur I'usage simul- 
tane de deux structures, Tune eclairee et I 'autre pas. 
Le rayonnement thermique infrarouge emis par les 
obstacles est detecte par la structure pyroelectrique 
eclairee qui trad u it I'elevation de sa temperature par 
un courant It auquel est associe le courant de vibra- 
tions Iv1 . La structure masquee ne percoit quant a 
elle que les vibrations mecaniques auxquelles est 
soumis I'ensemble du capteur et qu'elle convertit en 
un courant piezoelectrique Iv2. Le courant pyroelec- 
trique utile est obtenu par soustraction : 
lu = It + Iv1 - Iv2 

On remarquequesi Iv1 = Iv2, on peuts'affranchir 
des effets des vibrations. 

Le capteur thermique permet d'identif ier ('obsta- 
cle et de le distinguer comme etant un vehicule. En ef- 
fet, il distingue tout d'abord remiss ivite thermique de 
robstacle, ce qui peutconcourir a cette identification. 
Mais, de plus, on peut envisager d'utiliser sur des ve- 
hicles des balises emettant dans I' infra rouge thermi- 
que ( 3 a 5 et 8 a 14 um) qui pourront alors etre 
tres facilement identifiees comme correspondant a 
une voiture, un camion, une ambulance, etc. Ceci au- 
torise une reconnaissance encore plus precise de ces 
vehicules. 

Comme on peut le voir sur la Fig.4, les diodes 
electrolummescentes sont reparties en trois ensem- 
bles, I'un a faible portee designe par la reference 11 
sur cette figure, I'autre a moyenne portee, 12, et le 
dernier a longue portee, 13. 

Ces diodes electroluminescentes sont attaquees 
par un diviseur de frequence 14, recevant lui-meme 
le signal de sortie d'un generateur d'impulsions 15. 

Une commande par ILS 16 est egalement appli- 
quee a ces diodes, cette commande etant egalement 
appliquee a des moyens de synchronisation 17 rece- 
vant un signal de sortie du generateur d'impulsions 
1 5 et dont la sortie est reliee a des moyens de visua- 
lisation 18. 

Ces moyens de visualisation recoivent des infor- 
mations de la matrice photovoltalque 19 etdu capteur 
pyroelectrique 20, decrits precedemment, a travers 
des moyens de f iltrage 21 et 22 respectivement et des 
moyens d'amplif ication 23 et 24 respectivement. 

On concoit done que les informations delivrees 
par la matrice photovoltalque et le capteur pyroelec- 
trique, sont traitees et par exemple visualisees par af- 
f ichage sur un aff icheur du tableau de bond du vehi- 
cule et percues parl'utilisateur, afin que celui-ci puis- 
se analyser I'environnement du vehicule. 

Sur la Fig.5, on a illustre un mode de realisation 



particulier d'un d is posit if de detection selon ('inven- 
tion dans lequel deux structures de detection desi- 
gnees par les references 25 et 26 sont f ixees sur le 
vehicule, de maniere decalee, pour permettre aux 

5 moyens de traitement des signaux de sortie de ces 
structures, de determiner la distance des d if fe rents 
elements de I'environnement par rapport au vehicule 
par une methode de triangulation. Ces moyens 
comprennent alors par exemple une unite de calcul a 

10 microprocesseur. 

Cette methode est bien connue dans I'etat de la 
technique et est basee sur des considerations geo- 
metriques. 

En effet, en connaissant la distance separant les 
15 deux structures de detection et f es angles a et p entre 
la droite passant par ces deux structures de detection 
et les faisceaux respectifs de chacune de celles-ci, on 
peut determiner le sommetdu triangle correspondant 
et ainsi localiser I'obstacle. 
20 Dans ce mode de realisation, les deux structures 
de detection peuvent avoir des rotations independan- 
tes Tune de 1'autre. L'unite de calcul reliee aux sorties 
de ces deux structures permet d 'extra ire la position 
exacte de I'obstacle par analyse de ces sorties, de 
25 maniere cfassique. 

Bien entendu, d'autres modes de realisation de 
ces moyens de mesure de la distance entre les d if fe- 
re nts elements de I'environnement et le vehicule, 
peuvent etre utilises comme par exemple un teleme- 
30 tre laser. Ces telemetres, bien connus dans I'etat de 
la technique, sont bases sur la mesure du temps de 
propagation d'un faisceau entre des moyens Remis- 
sion de celui-ci, la cible et des moyens de reception 
du faisceau de re tour. 
35 Ainsi, des informations aussi completes que pos- 
sible peuvent etre affichees et delivrees a I'utilisateur 
afin que celui-ci connaisse de maniere tres precise 
I'environnement que le vehicule va rencontrer. 
Les avantages du dispositrf propose sont : 
40 - des meiileures performances de detection 
liees a 1'utilisation combinee de deux capteurs; 
- une meilleure securite car ces deux capteurs 
ne sont pas de m§me nature et sont aussi re- 
dondants au niveau de la detection; 
45 - un cout faible lie a la possibility d'integrer ces 
deux capteurs en un objet unique fabricable en 
serie. 



50 Revendications 

1. Dispositif integre de detection et d'identif ication 
d'obstacles embarque notamment a bord d'un ve- 
hicule automobile, caracterise en ce qu'il 
55 comporte au moins une structure de detection et 

d'identif ication (1;25,26) disposee sur le vehicu- 
le, adaptee pour balayer au moins en partie I'en- 
vironnement de celui-ci et comportant des 
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moyens (3,4; 11,12,13) d'emission d'au moins un 
faisceau infrarouge en direction dudit environne- 
ment, des moyens (6;19) de reception du fais- 
ceau infrarouge reflechi par I'environnement, des 
moyens pyroelectriques (6;20) d'analyse thermi- 5 
que dudit environnement et des moyens 
(18,21,22,23, 24) de traitement des signaux de 
sortie des moyens de reception du faisceau infra- 
rouge reflechi et des moyens pyroelectriques 
pour reconstituer I'environnement par detection 10 
et identification des differents elements de celui- 
ci. 



tion. 

9. DispositrF selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les deux structures de detection sont en- 
trainees en rotation independamment Tune de 
I 'autre. 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise en ce qu'il comporte un te- 
lemetre laser de determination de la distance des 
differents elements de I'environnement par rap- 
port au vehicule. 



2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 

ce que les moyens d'emission de faisceau infra- 15 
rouge emettentau moins trois faisceaux infrarou- 
ges delimitant a partir du vehicule au moins trois 
zones d'analyse (A.B.C) a des distances s'eloi- 
gnant du vehicule. 

20 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
rise en ce que les moyens d'emission et de recep- 
tion de faisceau infrarouge comprennent des dio- 
des electroluminescentes (3,4) et une matrice (8) 

de photodiodes respectivement 25 



11. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens (18) d'affichage des infor- 
mations de sortie des moyens (19) de reception 
de faisceau infrarouge reflechi et des moyens 
(20) pyroelectriques. 

12. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il coope- 
re avec des balises thermiques disposees dans 
I'environnement en vue d'ameliorer la reconstitu- 
tion de celui-ci, 



4. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les 
moyens pyroelectriques comprennent une struc- 
ture pyroelectrique (9) realisee a base de polyme- 30 
re rapporte sur silicium et munie d'electrodes de 
detection. 



5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en 

ce que te polymere est du polyvinyl difluore. 35 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 3,4 ou 5, caracterise en ce que la matrice de 
photodiodes est disposee sur la structure pyroe- 
lectrique et en ce qu'une couch e (1 0) de materiau 40 
isolant thermique, transparent au rayonnement 
infrarouge, est interposee entre ces deux ele- 
ments, cet ensemble etant place derriere des 
moyens de focal isat ion (7) dispos6s dans une fe- 
n§tre (5) de la structure. 45 



7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en 
ce que la couche de materiau isolant est du po- 
lyimide. 

50 

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il 
comporte deux structures de detection (25,26) 
fixees de maniere decalee sur le vehicule et en 

ce que les moyens de traitement comprennent 55 
des moyens de determination de la distance des 
differents elements de I'environnement par rap- 
port au vehicule, par une met node de triangula- 
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